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Abstract:  

 
Introduction: The aquaculture industry has the fastest growth in animal protein production worldwide. In 

this regard, salmon farming has a rapid growth in some countries, including Iran, due to modern 

technologies. The medicinal plant Kakuti, Ziziphora clinopodioides (ZE), belongs to the mint family and 

is one of the important medicinal plants, all parts of this herb are used in traditional medicine. 

 

Materials and Methods: This study was conducted in a private farm in Chaharmahal and Bakhtiari 

province for 8 weeks. In this study, 450 healthy rainbow trout fry with an average weight of 21.19±1.09 g 

were randomly transferred to 15 tanks to design 5 experimental groups with three replications. Different 

experimental groups were fed three times a day based on apparent satiety with experimental diets 

including 0 (control), 0.5, 1.5, 3 and 4.5% ZE extract for 8 weeks. In order to obtain the extract of ZE, 

Kakuti plant was dried in the shade, ground well with an electric grinder and shaken for 48 h in 85% 

methanol solution for 2 days at room temperature with a shaker. Then, the resulting solution was passed 

through filter paper and its alcohol was separated by a rotary device at 50 °C. The resulting extract was 

stored at 4 °C. Finally, the effect of different levels of the ZE aqueous-alcoholic extract on the serum 

biochemical indices, liver enzymes, and antioxidant defense of rainbow trout was evaluated. 

 

Results and Discussion: The results showed that administration of ZE at all levels except 0.5% increased 

catalase activity (p<0.05). The serum biochemical parameters showed that dietary supplementation with 

concentrations of 3 and 4.5% significantly reduced glucose, cholesterol and cortisol levels (P <0.05). 

Meanwhile, the highest amount of albumin was recorded in fish fed with dose of 4.5%, which showed a 

significant difference with other groups except 3% (p<0.05). Examination of liver enzymes showed that 

the levels of liver enzymes in response to a diet containing 3% ZE showed a significant decrease 

compared to 0.5% and the control group. Rainbow trout treated with 3% ZE extract is one of the main 

reasons for these findings, as this dose was able to protect the hepatobiliary system against stress. The 
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supplementation of the diet with 3% ZE extract resulted in a significant improvement in the activity of 

superoxide dismutase (77.72 ± 2.09 U/ml) compared to fish belonging to 0.5 and 1.5 treatments and the 

control groups (p<0.05). Also, the amount of malondialdehyde (2.70 ± 0.25 nM/ml) and glutathione 

peroxidase (0.38 ± 0.08 U/ml) were significantly changed in the group fed with 3% ZE. ZE at 3% 

improved the serum biochemical metabolites and antioxidant capacity in rainbow trout. 

 

Conclusion: Overall, the 3% aqueous alcoholic extract of Kakuti improved serum biochemical 

metabolites and antioxidant capacity in rainbow trout fry. 

 

Keywords: Albumin, Liver enzymes, Antioxidant defense, Feed supplements, Medicinal plant.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
* Corresponding Author: m.shamsaie@iau.ac.ir 

 

 

 

 

 

 

 

98 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

24
-1

-8
18

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
07

 ]
 

                             2 / 16

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2024-1-818
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-818-en.html


 99                                                                       97-112، صفحه های 1404 بهار، اول، شماره همنوزدپروری، سال نشریه توسعه آبزی

                                                                DOI: 10.71901/jad-2024-1-818  

 

 " مقاله پژوهشی"

 

( بر Ziziphora clinopodioidesالکلی کاکوتی ) -تاثیر خوراکی عصاره آبی

اکسیدانی بچه ماهی  های کبدی و دفاع آنتیپارامترهای بیوشیمیایی سرم، آنزیم

 (Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینقزل
 

 
 2پور، عیسی شریف1هومن رجبی اسلامی، *1 ، مهدی شمسایی مهرجان1الهه اروجی

 

 

 گروه شیلات، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران-1

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، تهران، ایران كشور، شیلاتی علوم تحقیقات مؤسسه -2

 

 10/9/1403 تاریخ پذیرش:                                      11/7/1403 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

آبی         عصاره  مختلف  سطوح  كاكوتی -تأثیر  شاخص(  Ziziphora clinopodioides)  الکلی  آنزیمبر  سرم،  بیوشیمیایی  های های 

 15در    گرم  19/21±09/1با میانگین وزن اولیه    عدد(  450كمان ارزیابی شد. ماهیان )آلای رنگینكبدی و دفاع آنتی اكسیدانی ماهی قزل

توزیع و طی مدت   با سطوح مختلف عصاره    8مخزن  تیمار    كاكوتی هفته  پنج  غذادهی  درصد    5/4و    3،  5/1،  5/0)شاهد(،    0شامل:  در 

داری سطح گلوكز، كلسترول و كورتیزول را كاهش درصد به طور معنی  5/4و  3های نتایج نشان داد كه مکمل سازی جیره با غلظت شدند.

( ثبت شد كه اختلاف  95/1±18/0درصد )  5/4(. این در حالیست كه بالاترین مقدار آلبومین در ماهیان تغذیه شده با دوز  p<05/0داد )

های كبدی در پاسخ به  های كبدی نشان داد كه سطح آنزیم(. بررسی آنزیمp< 05/0درصد نشان داد )  3ها به جز  داری را با سایر گروهمعنی 

درصد و گروه شاهد نشان داد. تجویز عصاره كاكوتی در تمام سطوح به   5/0داری را نسبت به  درصد كاهش معنی   3جیره حاوی كاكوتی  

دار در  درصد منجر به بهبود معنی   3(. از طرف دیگر، مکمل سازی جیره با كاكوتی  p< 05/0درصد فعالیت كاتالاز را ارتقا داد )  5/0جز  

(.  p<05/0درصد و شاهد شد )  5/0،  5/1های ( در مقایسه با ماهیان متعلق به گروهU/ml  09/2±72/77فعالیت آنزیم سوپراكسید دیسموتاز )

( تنها در گروه تغذیه شده با كاكوتی U/ml  08/0±38/0( و گلوتاتیون پراكسیداز )nM/ml  25/0±70/2آلدئید )همچنین مقدار مالون دی

معنی   3 به طور  )درصد  تغییریافت  كاكوتی  p<05/0داری  الکلی  آبی  در مجموع، عصاره  تیمار  (.  متابولیت  3در  بهبود  های درصد سبب 

 كمان شد. آلای رنگین در بچه ماهی قزلو ظرفیت آنتی اكسیدانی بیوشیمیایی سرم 

 

کلیدی: رنگینقزل  کلمات  آنزیمكمان،  آلای  مکمل آلبومین،  اكسیدان،  آنتی  دفاع  كبدی،  دارویی های  گیاه  غذایی،  های 

 
 m.shamsaie@iau.ac.irدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

در         را  رشد  سریعترین  پروری  آبزی  صنعت 

پرورش   زمینه  این  در  است.  دارا  حیوانی  تولیدپروتئین 

های مدرن رشد سریعی  آزاد ماهیان به خاطر تکنولوژی 

دانمارک، شیلی،   نروژ،  از كشورها همانند  برخی  را در 

هرچند این رشد سریع   . تركیه، چین و ایران داشته است

قزل صنعت  در  رنگین اخیر  تهدیداتی  آلای  با  كمان 

در   ماهی  متراكم،  شرایط  تحت  است.  بوده  روبرو 

قرار  معرض چندین عامل تنش  پرورشی  یا  زای محیطی 

دارد. همه این عوامل ممکن است بر سلامت و كارایی  

طوری به  گذارد.  برجای  منفی  تأثیر  ماهی  كه  رشد 

زا فرصت طلب به دلیل  حساسیت ماهی به عوامل بیماری

به    تضعیف منجر  و  یابد  افزایش  ماهی  ایمنی  سیستم 

 ,.Faggio et alبحران بهداشتی و زیان اقتصادی شود )

2015; Awad et al., 2006; Ringø and Song, 

به طور گسترده پذیرفته شده كه وضعیت جیره    (.2016

ای بر سلامت میزبان است. بنابراین  دارای اثرات گسترده

ویژگی براساس  باید  سلامت  جیره  برای  نیاز  مورد  های 

كاهش   در  مهم  راهکارهای  از  یکی  شود  فرموله  ماهی 

مکمل  از  استفاده  پرورش  شرایط  استرس  های  اثرات 

( است   ,.Van Hai, 2015; Guerreiro et alغذایی 

مکمل2016 كه  (.  هستند  تركیباتی  شامل  غذایی  های 

برای   را  خاصی  فواید  غذایی  نیازهای  تأمین  بر  علاوه 

جیره واقع  در  هستند.  دارا  شامل  میزبان  یافته  ارتقا  های 

گسترده فرآوردهطیف  از  همانند:  ای  طبیعی  های 

پروبیوتیک ویتامین پریها،  عصاره  بیوتیکها،  و  ها 

همانند  بیولوژیکی  اثر  چندین  دارای  كه  هستند  گیاهی 

تقویت دفاع آنتی اكسیدانی و تحریک سیستم ایمنی را  

می  ;Carbone and Faggio, 2016)باشند  دار 

Dawood and Koshio, 2016 )های  . با توجه به ویژگی

فرد عصاره  به  زیستی  منحصر  اثرات  های گیاهی همانند 

ارز  قیمت  و  آسان  فراوری  بودن،  ان  متنوع، در دسترس 

مکمل  سال این  در  طبیعی  محبوبیت  ها  گذشته  های 

یافته )زیادی  یک  Mariappan et al., 2023اند  در   .)

های گیاهی را بر  دهه اخیر چندین مطالعه اثرات عصاره 

كردهگونه مطالعه  مختلف  این  های  بیشتر  هرچند  اند 

و   رشد  وضعیت  روی  بر  را  جیره  كارایی  مطالعات 

ذاتی  پاسخ ایمنی  پارامترهای  ماهی خصوصاً  ایمنی  های 

اند و اثرات  و مقاومت در برابر پاتوژنها را بررسی كرده

مرتبط  بالقوه عصاره  پارامترهای  بر وضعیت  های گیاهی 

( است  مطالعه شده  استرس كمتر   ;Pu et al., 2017با 

Bahi et al., 2017  در بالا  نسبتاً  تراكم  به  باتوجه   .)

كمان و حساسیت آن نسبت به  آلای رنگین پرورش قزل

درجه   اكسیژن،  )كمبود  فیزیکوشیمیایی  فاكتورهای 

حرارت نامتعارف و افزایش آمونیاک و..(، گرسنگی و  

های فیزیولوژی مرتبط با استرس  دستکاری بررسی پاسخ 

جیره عصارهدر  با  شده  غنی  این  های  در  گیاهی  های 

 ماهی اهمیت بالایی دارد.

      ( كوهی  كاكوتی  دارویی   Ziziphoraگیاه 

clinopodioides و است  نعناعیان  خانواده  به  متعلق   )

های  یکی از گیاهان دارویی مهم است كه تمامی بخش

شود. این گیاه به طور  این گیاه در طب سنتی استفاه می

گسترده در مناطق مختلف ایران به ویژه در شمال غرب،  

-غرب، جنوب غربی و البرز مركزی به وفور یافت می 

( در  Aghajani et al., 2008شود  دارویی  گیاه  این   .)

ضد  اثرات  شامل  بالقوه  فعالیت  چندین  دارای  انسان 

بیماری  درمان  كبد،  تقویت  دیابت،  ضد  های  سرطان، 

گوارشی، كاهش استرس و آرام بخشی و دارای اثرات  

( است  ایمنی  (.  Gursoy et al., 2009تحریکی سیستم 

و  عص ترپن  فنلی،  تركیبات  از  غنی  كاكوتی  اره 
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منتول،  آلکالوئید تیمول،  مانند  شده  شناخته  هایی 

استات، كوئرستین   اتیل  پولوگون،  لینالول،  كارواكرول، 

را   گیاه  این  اصلی عصاره  بخشی  كه  است  كامپفرول  و 

می و  تشکیل  باكتریال  آنتی  خواص  طوریکه  به  دهند 

به سایر گونه نسبت  بیشتری را  تیره آنتی اكسیدانی  های 

 Aghajani et al., 2008; Wuدهد )نعناعیان نشان می

et al., 2019  برای مثال .)Gursoy  ( 2009و همکاران )

بودن   بالا  دلیل  به  كاكوتی  عصاره  كه  كردند  اثبات 

میکروگرم بر گرم( نسبت به   55/129±2)تركیبات فنلی  

میکرو   93/ 47±84/1سایر گیاهان این تیره همانند پونه )

ریحان و  برگرم(  گرم   76/ 14±1/ 07)  گرم  میکرو 

(  MIC)و ضد میکروبی  برگرم( فعالیت آنتی اكسیدانی  

(Streptococcus pneumoniae  ،Bacillus cereus ،  

Escherichia coli    وClostridium perfringens )  

را   میبالاتری  نشان  دوگیاه  این  به  نظر  نسبت  به  دهد. 

عصاره  می در  قوی  اكسیدانی  آنتی  خواص  كه  رسد 

روغن  وجود  از  ناشی  ترپنكاكوتی  فرار،  و  های  ها 

الکالوئیدها در این گیاه است و به همین دلیل استفاده از  

تواند نقش مهمی را  عصاره كاكوتی در جیره آبزیان می

استرس اثرات  كاهش  شرایط  در  در  در  ماهیان  در  ها 

( كند  ایفا   ,.Yang et al., 2011; Wu et alپرورش 

های عصاره كاكوتی و اثرات  (. با توجه به پتانسیل 2019

های مختلف، تاكنون  بیولوژیکی ذكر شده آن در زمینه 

مطالعه  آبزیان  تغذیه  در  گیاه  این  الکی  عصاره  اثرات 

زمینه   این  در  محدودی  بسیار  اطلاعات  و  است  نشده 

الکلی   عصاره  تأثیر  مطالعه  این  در  لذا  دارد.  وجود 

بیوشیمیایی   پارامترهای  بر  مختلف  سطوح  در  كاكوتی 

های كبدی و دفاع آنتی اكسیدانی بچه ماهی  سرم، آنزیم 

قزل رنگین ماهی  گونه  آلای  مهمترین  عنوان  به  كمان 

پرورشی كشور مورد مطالعه قرار خواهد گرفت تا بتوان  

آبزی   مشکلات  رفع  و  كفایی  خود  جهت  در  گامی 

 پروری كشور برداشت. 

 

 ها مواد و روش

استان        در  خصوصی  مزرعه  یک  در  مطالعه  این 

مدت   به  بختیاری  و  خصوصیات    8چهارمحال  با  هفته 

درجه سانتی گراد،    13-15فیزیکوشیمیایی شامل: دمای  

محلول   برلیتر،    5/7-8اكسیژن  گرم  و     =7pH-8میلی 

)طول  ای  آبراهه  لیتر بر ثانیه در استخرهای  2جریان آب  

متر   سانتی  متر، عرض  انجام شد.   1و عمق    70سه  متر( 

طراحی   برای  تحقیق  این  سه    5در  با  آزمایشی  گروه 

وزن    450تکرار،   میانگین  با  سالم  ماهی  بچه  قطعه 

-آبراهه   استخرهای  15به طور تصادفی به    21/ ±19 09/1

یافتند. گروه  ای بار در  انتقال  های آزمایشی مختلف سه 

( 16 و 12، 8های: روز و بر اساس سیری ظاهری )ساعت

جیره شامل  با  آزمایشی  و    3،  5/1،  5/0)شاهد(،    0های 

 ,.Oroji et al)هفته تغذیه شدند    8درصد به مدت    5/4

و میزان غذای خورده شده و تلفات )در صورت  (  2021

شد.   ثبت  روزانه  صورت  به  گروه  هر   8برای  وجود( 

 هفته انجام شد. 

گیری از گیاه كاكوتی، مقداری از  به منظور عصاره      

خشک از  پس  به  گیاه  برقی  آسیاب  با  سایه،  در  نمودن 

مدت   به  و  شد  آسیاب  محلول    48خوبی  در  ساعت 

مدت    85متانول   به  با    2درصد  اتاق  دمای  در  روز 

سپس   شد.  داده  تکان  افقی  صورت  به  شیکر  دستگاه 

توسط   آن  الکل  و  عبور  از كاغذ صافی  محلول حاصل 

گراد جداسازی  سانتی  رجه  50دستگاه روتاری در دمای  

دمای   در  حاصل  عصاره  سانتی  4شد.  گراد  درجه 

 (. Citarasu et al., 2006نگهداری گردید )
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نهاده      تمام  پایه،  جیره  سازی  آماده  غذایی  برای  های 

مدت   از    20به  پس  و  شدند  مخلوط  یکدیگر  با  دقیقه 

خمیر    300افزودن   به  كیلو  هر  ازای  به  آب  لیتر  میلی 

از طریق یک چرخ گوشت صنعتی   تبدیل شدند. خمیر 

مدت   به  و  شد  تبدیل  پلت  دمای    24به  در   37ساعت 

كیسه در  نهایتاً  و  شد  خشک  گراد  سانتی  های  درجه 

جیره شدند.  ذخیره  دار  زیپ  نیز  پلاستیکی  آزمایشی  ها 

از طریق افزودن دوزهای مختلف عصاره به خمیر آماده 

نهاده  و  جیره  بیوشیمیایی  وضعیت  غذایی  شدند.  های 

پایه در جدول   جیره  برای ساخت  استفاده  ارائه    1مورد 

 شده است. 

 

 های آزمایشی جهت انجام مطالعه )برحسب گرم در كیلوگرم در ماده خشک(. : تركیبات جیره 1جدول 
Table 1: Proximate composition of experimental diets (g/kg of dry matter). 

Food ingredients g/kg of dry basis 
Biochemical 

components 
% in dry basis 

Fishmeal 1 320 Crude protein 42.5 

Soybean meal 2 260 Crude fat 16.4 
White flour 178 Fiber 3.20 
Meat pwder 3 100 Ash 9.6 

Fish oil 60   

Soybean oil 50   
Mineral complex 4 16   

Vitamin complex 4 10   

Phytase 5 3   

DL-Methionine 3   
Total 1000   

1- Protein: 67%, Fat: 10%, Ash: 13% (Khazar Company, Mazandaran) 2- Protein: 46%, Gorgan 

Soybean, Gorgan 3- Protein: 60% and Fat: 18% 4- Golbid Tehran 5- Tayvar Mad, Sanandaj 

 

و        سرم  بیوشیمیایی  فاكتورهای  بررسی  منظور  به 

های خون ماهیان در انتهای دوره  های كبدی نمونه آنزیم

سرنگ   از  استفاده  با  شد.    2پرورش  گرفته  لیتری  میلی 

در   گرفت  دمی صورت  ساقه  ورید  طریق  از  خونگیری 

بار نمونه نه قطعه ماهی از هر تیمار )هر  هر  گیری تعداد 

جهت   تصادفی  بصورت  ماهی(  قطعه  سه  تکرار 

به   ماهیان  خونگیری  از  قبل  شدند.  انتخاب  خونگیری 

( میخک  گل  پودر  محلول  در    200كمک  گرم  میلی 

شد،   داده  اجازه  سرم  تهیه  برای  شدند.  بیهوش  لیتر( 

اتاق و سپس،  نمونه به مدت یک ساعت در دمای    5ها 

سانتی  4ساعت در دمای   تا  درجه  قرار داده شدند  گراد 

ر بالای رسوب سلولی شناور شود. در مرحله بعد  سرم د

درجه    4دقیقه در دمای    5به مدت    1600ها با دور  نمونه

بطور  سانتی نمونه  هر  سرم  و  شده  سانتریفیوژ  گراد 

های استریل  آوری شده و در میکروتیوب جداگانه جمع

در   آنالیزها  انجام  زمان  تا  و  ذخیره  اتوكلاو(  وسیله  )به 

 نگهداری شدند.گراد سانتی درجه -80فریزر 

اندازه      آنزیمبرای  نوبت گیری  هر  در  كبدی  های 

سرم از  با تعدادی  و  شده  خارج  انجماد  حالت  از  را  ها 

كیت  از  پارساستفاده  اختصاصی  فعالیت  آ  های  زمون، 

)آنزیم موكوس  فسفاتاز  آلکالین  آلانین  ALPهای   ،)

اندازه گیری شد. برای اندازه   AST( و  ALTترانسفراز )
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اثر    ALTو    ASTگیری   در  شده  ایجاد  رنگ  تغییر 

با طول موج   نانومتر قرائت گردید و    505فعالیت آنزیم 

محاسبه   آنزیم  فعالیت  استاندارد  منحنی  با  مقایسه  با 

گیری   اندازه  برای  پارس    ALPگردید.  كیت  از  نیز 

استفاده شد و پس از مقایسه   405آزمون و در طول موج 

در  و  یادداشت  آنزیم  این  مقدار  استاندارد،  منحنی  با 

 Borges etگزارش شد )  U/Lها بر حسب  نهایت آنزیم

al., 2004.)  آ دهیــدروژناز  سنجش  لاكتــات  نــزیم 

(LDH  سـنجی رنگ  روش  از  استفاده  بــا   )

Wroblewski    وLadua  (1995  )  شركت كیت  و 

 انجام شد. 340پـارس آزمـون در طول موج 

هورمون  اندازه       با  خون  كورتیزول  هورمون  گیری 

روش   با  رادیـم    ELISAكورتیزول  انسـانی  كیـت  با  و 

لیتر   میلی  در  نانوگرم  حسـب  بـر  و  ایتالیـا  سـاخت 

. هم چنین  (Poursaeid et al., 2012)  گیری شداندازه

ازكیت   استفاده  با  و گلوكز  آلبومین، كلسترول  سنجش 

 تجاری پارس آزمون انجام شد. 

آنزیم        فعالیت  اكسید  میزان  سوپر  كاتالاز،  های 

دیسموتاز و گلوتاتیون بافت كبد با تهیه عصاره آنزیمی  

همراه با تغییر سطوح عصاره كاكوتی جیره غذایی مورد  

ماهیان   آنزیمی  عصاره  تهیه  برای  گرفت.  قرار  ارزیابی 

فعالیت   تا  قرارگرفتند  یخ  مجاورت  در  شده  بیهوش 

برسد   حداقل  به  گشایی  كالبد  مراحل  در  آنها  آنزیمی 

سپس امعاء و احشاء آنها تخلیه شده و بافت كبد با آب  

ها با نسبت  مقطر سرد به خوبی شستشو داده شد و نمونه 

حجمی   به  سدیم    3به    1وزنی  كلرید  مولار    2/0با 

مخلوط شدند و در حضور یخ عمل یکنواخت سازی با  

پذیرفت. سپس سوسپانسی  ون حاصله  هموژنایزر صورت 

با دور   درجه    4در دقیقه در دمای    5000در سانتریفیوژ 

دقیقه قرار گرفت و مایع رویی    30سانتی گراد به مدت  

كیت  از  استفاده  با  آنزیمی  سنجش  برای  و  های  جدا 

( گردید  استفاده  نظر  فعالیت  Qu et al., 2014مورد   .)

از   استفاده  با  كاتالاز  آنزیم  عنوان    2O2Hاختصاصی  به 

بر   سویسترا و فعالیت اختصاصی سوپر اكسید دیسموتاز 

احیا   از  بازداری  در  آن  توانایی   Nitroblueپایه 

tetrazolium   شد سنجیده  اكسید  سوپر  وسیله  به  و 

(Winterbourn et al., 1975  اختصاصی فعالیت   .)

از طریق تشکیل گلوتاتیون   آنزیم گلوتاتیون پراكسیداز 

كلرو دی نیتروبنزن و به روش اسپکتو فتومتری در طول  

)  340موج   شد  تعیین  (.  Habig et al., 1974نانومتر 

اساس   بر  دیسموتاز  سوپراكسید  آنزیم  فعالیت  سنجش 

خودبه   اكسیداسیون  در  اكسید  سوپر  رادیکال  درگیری 

روش   مطابق  و  پیروگالول  Marklund  (1974  )خودی 

 50صورت گرفت در این روش پس از مخلوط كردن  

پیروگالول به آن اضافه    Tris- HCLمیلی مولار   با سرم 

گردید سپس اكسیداسیون خود به خودی پیروگالول در  

موج   فعالیت    420طول  واحد  هر  شد.  قرائت  نانومتر 

س آنزیم  آنزیم  مقدار  صورت  به  دیسموتاز  اكسید  وپر 

  50مورد نیاز برای ممانعت از اكسیداسیون پیروگالول تا  

 MDAدرصد در یک دقیقه تعیین گردید. اندازه گیری  

(  2020و همکاران )  Rajabiesterabadiپلاسما با روش  

واكنش   آن  اساس  كه  روش  این  در  پذیرفت.  انجام 

MDA   با تیوباربیتوریک اسید و استخراج بوتانول نرمال

مخلوط و به مدت    TBAاست، سرم با اسید فسفریک و  

از آن    45 قرار داده شد. پس  ماری جوش  بن  دقیقه در 

مخلوط  این  به  نرمال  بوتانول  و  سرد  نظر  مورد  مخلوط 

اضافه و سپس مخلوط بدست آمده سانتریفیوژ و جذب  

 نانومتر ثبت گردید. 532نوری مایع رویی در طول موج 
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 تجزیه و تحلیل آماری 

قالب یک طرح كاملًا تصادفی         آزمایش حاضر در 

داده بودن  نرمال  ابتدا  شد.  با  انجام  آمده  بدست  های 

اسمیرنف بررسی شد.    -استفاده از آزمون كولموگروف

داده آماری  افزار  بررسی  نرم  از  استفاده  با    SPSSها 

-Oneو به كمک آنالیز واریانس یک طرفه )  20نسخه  

way ANOVA  توكی میانگین  مقایسه  آزمون  و   )

(Tukey’ HSD test انجام شد. تمام مفروضات آنالیز  )

های آماری، مورد بررسی  واریانس پیش از انجام تحلیل 

تبدیل از  لزوم  صورت  در  و  گرفت  مناسب  قرار  های 

در   آزمونها  تمامی  كه  است  ذكر  شایان  شد.  استفاده 

معنی از  سطح  كمتر  نتایج    5داری  و  شد  تفسیر  درصد 

بصورت   برای   Mean±SDنهایی  گردید.  گزارش 

نسخه   اكسل  افزار  نرم  از  نیز  نمودارها    2013ترسیم 

 استفاده شد. 

 

 نتایج 

وضعیت بیوشیمیایی سرم ماهیان تغذیه شده با سطوح       

جدول   در  كاكوتی  عصاره  است.    2مختلف  شده  ارائه 

میزان   كه  داد  نشان  سرم  بیوشیمیایی  پارامترهای  بررسی 

های آزمایشی مختلف تغییر نیافت  پروتئین كل در گروه

(05/0 <p  آلبومین سرم در مقدار  این در حالیست كه   .)

كاكوتی   عصاره  با  شده  تیمار  درصد  5/4ماهیان 

ماهیان گروه شاهد،  1/ 18/0±95) به  نسبت    5/1و    5/0( 

(. هم چنین مکمل سازی  p<05/0درصد افزایش یافت )

غلظت   با  و  308/ 99±7/ 87)  3جیره   )5/4  

سطح  314/ 33/6±24) توانست  خوبی  به  درصد   )

سایر   و  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  را  سرم  كلسترول 

آزمایشی   سطح تیمارهای  این  بر  علاوه  دهد.  كاهش 

به   واكنش  در  كورتیزول  هورمون  و  سرم  گلوكز 

-درصد به طور معنی  5/4و    3های حاوی كاكوتی  جیره

  5/0داری نسبت به گروه شاهد و ماهیان متعلق به گروه  

 (.p<05/0درصد كاهش یافت )

 الکلی كاكوتی. -تغذیه شده با سطوح مختلف عصاره آبی كمانی رنگین آلا: پارامترهای بیوشیمیایی سرم ماهیان قزل 2جدول 
Table 2: Serum biochemical parameters of rainbow trout fed with different levels of Kakuti 

hydroalcoholic extract. 

Parameters Different levels of Kakuti hydroalcoholic extract (%) 

0 (Control) 0.5 1.5 3 4.5 

Total protein 3.58±0.90 a 4.04±0.35 a 4.04±0.37 a 4.12±0.50 a 4.20±0.31 a 

Albumin 1.33±0.10 c 1.49±0.09 bc 1.55±0.14 bc 1.82±0.10 ab 1.95±0.18 a 

Cholesterol 336.12±6.56 a 340.16±10.02 a 335.59±7.50 a 308.99±7.87 b 314.24±6.33 b 

Glucose 92.56±2.11 a 91.33±4.12 a 88.34±6.98 ab 76.78±5.77 b 78.93±1.57 b 

Cortisol 203.86±2.01 a 202.94±2.17 a 200.00±2.00 ab 192.33±2.51 c 196.66±2.53 bc 
Different letters in each row indicate significant differences at the 5% level (p<0.05). 

 

مختلف  داده       سطوح  تأثیر  از  آمده  بدست  های 

آنزیم بر  كاكوتی  هیدروالکلی  در  عصاره  كبدی  های 

سطح    1شکل   كه  داد  نشان  نتایج  است.  شده  ارائه 

( فسفاتاز  آلانین 73/463±46/8آلکالین   ،)

( آسپارتات  54/14±61/0آمینوترانسفراز  و   )

( در ماهیان تیمار شده با  321/ 33±51/3آمینوترانسفراز )

داری را مقایسه با گروه درصد اختلاف معنی   3كاكوتی  

( دادند  نشان  سطح  p<05/0شاهد  این  بر  علاوه   .)

های تغذیه شده با كاكوتی  لاكتات دهیدرژناز در گروه

به  33/780±50/7)  4/ 5( و  777/ 05/11±33)  3 ( درصد 

گروه به  نسبت  دار  معنی  و  طور  شاهد  درصد   5/0های 

 (.p<05/0كاهش یافت )
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الکلی كاكوتی حروف -كمان تغذیه شده با سطوح مختلف عصاره آبیآلای رنگین های كبدی در ماهیان قزل: سطح آنزیم1شکل 

 (. p<05/0غیرهمسان در هر نمودار بیانگر اختلاف معنی دار است )

Figure 1: Liver enzyme levels in rainbow trout fed with different levels of Kakuti hydroalcoholic 

extract. Different letters in each graph indicate significant differences (p<0.05). 

 

شکل        ماهی    2براساس  در  اكسیدانی  آنتی  دفاع 

رنگین قزل كاكوتی  آلای  مختلف  سطوح  توسط  كمان 

در جیره تحت تأثیر قرار گرفت. تفاوت قابل توجهی در  

ماهیان   در  دیسموتاز  سوپراكسید  آنزیم  فعالیت  سطح 

كاكوتی   با  شده  )  3تغذیه  (  u/ml  09 /2±72/77درصد 

( ثبت شد  با گروه شاهد  مقایسه  بر  p<0/ 05در  (. علاوه 

میزان   به  كاكوتی  عصاره  تجویز    u/ml)  3این 

و  17/ 71/0±02  )5 /4  ( (  u/ml  67 /1±51/17درصد 

به   متعلق  ماهیان  با  مقایسه  در  را  كاتالاز  آنزیم  فعالیت 

(.  p<05/0درصد افزایش داد )  5/0گروه شاهد و گروه  

از سوی دیگر سطح فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراكسیداز  

وا كاكوتی  در  به  )  3كنش  (  u/ml  08/0±38 /0درصد 
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معنی داد افزایش  نشان  شاهد  گروه  به  نسبت  را  داری 

(05/0 >pدی مالون  میزان  چنین  هم  عنوان  (.  به  الدئید 

ها به  یک فرآورده سمی حاصل از پراكسیداسیون چربی 

داری در ماهیان تیمار شده با جیره مکمل شده طور معنی

كاكوتی   )  3با  یافت  كاهش    nM/mlدرصد 

تأثیر  2/ 25/0±70 كاكوتی  سطوح  سایر  چند  هر   .)

 (. p>05/0داری بر این فراورده سمی نداشتند )معنی

 
 

  

  
الکلی كاكوتی -تغذیه شده با سطوح مختلف عصاره آبی كمانی رنگین آلاهای دفاع آنتی اكسیدانی در ماهیان قزل : پاسخ2شکل 

 (. p>05/0حروف غیرهمسان در هر نمودار بیانگر اختلاف معنی دار است )

Figure 2: Antioxidant defense responses in rainbow trout fed with different levels of Kakuti 

hydroalcoholic extract. Different letters in each graph indicate significant differences (p<0.05). 
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 بحث 

می استرس       محیطی  در  های  زیادی  تغییرات  تواند 

ها، قندها، پروتئین و كلسترول خون ماهی  سطح هورمون

گیری گلوكز  های ثانویه اندازهایجاد كنند. یکی از پاسخ

اندازه معیار  عنوان  به  خون  كورتیزول  گیری  و هورمون 

( است  استرس  كاتکول  Ellis et al., 2012شرایط   .)

شوند ها با تأثیر بر كبد سبب القاء گلیوكونئوژنزمیآمین 

خون   سرم  گلوكز  میزان  افزایش  به  منجر  امر  این  كه 

شود. علاوه براین، تحت شرایط استرس، مواد ترشح  می

شود  شده از هیپوتالاموس به قسمت قدامی كلیه وارد می 

سلول تحریک  با  ترشح  و  سبب  كلیوی  بین  های 

می )كورتیزول  (.  Galvez Ranilla et al., 2010شود 

نتایج این مطالعه نشان داد كه عصاره كاكوتی از طریق  

ها سطح كورتیزول و گلوكز را در  كاهش اثرات استرس

درصد كاهش داد. مطابق با نتایج   3ماهیان به ویژه تیمار  

)  Gabrielما،   همکاران  كه  2015و  دادند  گزارش   )

ماهی   در  سرم  و كورتیزول  گلوكز  آلورا سطح  عصاره 

خوراک   مصرف  با  حقیقت،  در  داد.  كاهش  را  تیلاپیا 

واجد كاكوتی نرخ به مراتب بالایی از گلوكز خون طی  

ذخیره  كبد  در  و  تبدیل  گلیکوژن  به  گلیکوژنز  فرآیند 

تواند درنهایت میزان گلوكز خون را در شود كه میمی

 ,.Rito et alكاهش دهد )  كمانی رنگین آلاماهی قزل

2019 .) 

سلولی،        غشای  ضروری  تركیبات  از  یکی  كلسترول 

-لایه خارجی پروتئین پلاسما و پیش ماده تمام هورمون

كردن  مهیا  كلسترول  اول  نقش  است.  استروئیدی  های 

تواند به عنوان یک شاخص در  انرژی سلول است و می

( شود  استفاده  ماهیان  تغذیه  وضعیت   Kamalارزیابی 

and Omar, 2011 های گیاهی  (. تعداد زیادی از عصاره

آنزیم   سطح  افزایش  طریق  كلسترول -7از  آلفا 

سلول  در  دفع  هیدروكسیلاز  افزایش  موجب  كبد  های 

می سلولی  كلسترول  سنتز  كاهش  و  كلسترول  -میزان 

تری  و  كلسترول  سطح  كاهش  كننده  تأیید  كه  شوند 

است   نظر  مورد  عصاره  مصرف  اثر  در  گلسیرید 

(Pripdeevech and Machan, 2011 .) 

به         منجر  كاكوتی  گیاه  عصاره  حاضر  مطالعه  در 

به   كاكوتی  گیاه  عصاره  شد.  خون  كلسترول  كاهش 

موجب   هیپولیپیدمیک  با خاصیت  تركیباتی  وجود  دلیل 

می خون  كلسترول  حضور  كاهش  این  بر  علاوه  شود 

می تیمول  و  كارواكرول  همانند  سطح  تركیباتی  تواند 

تجویز   مطالعه  این  در  دهند.  كاهش  را  خون  كلسترول 

غلظت در  كاكوتی  به    4و    3های  عصاره  منجر  درصد 

معنی در  كاهش  شد.  خون  كلسترول  سطح  در  دار 

نتایج ما   )  Palermoراستای  ( گزارش 2012و همکاران 

استفاده از گیاه آلوئه ورا در سطح   درصد    2كردند كه 

گلدفیش   ماهی  در  كلسترول  میزان  كاهش  به  منجر 

(Carassius auratus می ) .شود 

به  فرآورده       منجر  كه  را  پروتئین  سنتز  گیاهی،  های 

بیشتر مولکول ایمنی می تولید  -های پروتئینی دخیل در 

می افزایش  را  میزان  شود  افزایش  دیگر  سوی  از  دهند. 

و   سلولی  درون  پروتئین  میزان  افزایش  به  منجر  پروتئین 

می رشد  افزایش  )نهایتاً   .( Liu et al., 2010شود 

پروتئین كل در سرم خون شامل آلبومین و گلوبین است  

گسترده فیزیولوژیکی  عملکردهای  ماهیان  كه  در  را  ای 

انتقال   نقش مهمی در  آلبومین  بر عهده دارد.  استخوانی 

تركیبات مختلف همانند داروها در خون بر عهده دارد.  

ها توسط كبد یا سایر  بنابراین تحریک سنتز این پروتئین 

میبخش ایمنی،  سیستم  انتقال  های  بهبود  به  منجر  تواند 

مکملمحرک همانند  ایمنی  خون  های  در  گیاهی  های 

( مطالعه  Kamal and Omar, 2011شود  این  در   .)
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معنی بین  اختلاف  در  كل  پروتئین  غلظت  در  داری 

سطح گروه  چند  هر  نشد.  ثبت  مختلف  آزمایشی  های 

كاكوتی   با  تغدیه  تحت  ماهیان  در  درصد  5/4آلبومین 

با سایر گروه اختلاف معنی های آزمایشی نشان  داری را 

و همکاران    Oskoiiداد. در راستای نتایج مطالعه حاضر،  

( گزارش دادند كه افزودن عصاره سرخار گل به  2012)

قزل ماهی  رنگین جیره  هفته  آلای  هشت  مدت  به  كمان 

منجر به افزایش میزان پروتئین كل، آلبومین و گلوبولین  

دو   2و    5/0،  25/0در مقایسه با گروه شاهد و تیمارهای  

و همکاران    Dorojanشود. هرچند در مطالعه  درصد می

معنی2015) اختلاف  پارا(  سطح  در  مترهای  داری 

آلبومین،   پروتئین كل،  از جمله  ماهی  بیوشیمیایی خون 

برون   اوزن  ماهی  گلوكز  و  كلسترول  گلیسرید،  تری 

 تغذیه شده با سطوح مختلف آویشن شیرازی نیافتند.

كه   است  ارگانی  اولین  ماهیان  كبد  پرورش  شرایط  در 

نظمی در شرایط پرورش همانند حضور مواد  هر نوع بی

های فرصت طلب، استفاده بیش از حد از  سمی، پاتوژن

كننده ضدعفونی  و  استرسداروها  اكسیداتیو،  ها،  های 

و مکمل  منعکس میوضعیت جیره  را  غذایی  كند. های 

فیزیولوژیکی   فرآیندهای  در  اندام  این  این  بر  علاوه 

مختلف شامل سم زادیی، متابولیسم مواد غذایی و سنتز  

 Wolf and) عناصر دفاعی مانند كمپلمان دخالت دارد 

Wolfe 2005; Jia et al., 2019آنزیم سنجش  های  (. 

شامل   از    LDHو    ALP  ،AST  ،ALTكبدی  یکی 

كبد   سلامت  وضعیت  تعیین  در  شده  شناخته  معیارهای 

آنزیم سلولاست.  توسط  كبدی  پوششی  های  های 

شوند و در اختلالت كبدی  مجرای كیسه صفرا تولید می 

در   ناگهانی  طور  به  آنها  سطح  صفرا،  مجرای  انسداد  و 

می افزایش  )پلاسما  (.  Ramadan et al., 2002یابد 

ها بیانگر بهبود سلامت كبد و كارایی  افزایش این آنزیم

عصاره   تجویز  مطالعه  این  در  است.  ماهیان  در  آن 

سطح   در  معنی  3كاكوتی  طور  به  فعالیت  درصد  داری 

ها را كاهش داد. افزایش توان آنتی اكسیدانی  این آنزیم

قزل كاكوتی  كمان  رنگین آلای  ماهی  با    3تیمارشده 

یافته  این  اصلی  دلایل  از  یکی  این  درصد  كه  است  ها 

دوز به خوبی توانسته است سیستم كبدی صفراوی را در  

ها محافظت كند. علاوه براین عدم افزایش  برابر استرس

جیرهآنزیم در  كبدی  سطوح  های  با  شده  تیمار  های 

مختلف كاكوتی بیانگر عدم اثرات جانبی و سمی نبودن  

قزل ماهی  برای  گیاهی  محرک  رنگین این  كمان  آلای 

جیره از  استفاده  فرآورداست.  حاوی  غذایی  های  ههای 

( اسید  سینامیک  مانند   ,Yılmaz and Ergünگیاهی 

  (Mirghaed et al., 2020a)(، برگ گیاه درمنه  2018

به طور    (Rashidian et al., 2018)و عصاره میوه بلوط  

آنزیممعنی گردش  سطح  قزل  داری  در  را  كبدی  های 

مطابقت  آلای رنگین  ما  نتایج  با  كمان كاهش دادند كه 

 دارد.

آنتی      در  سیستم  را  مهمی  نقش  ماهیان  اكسیدان 

سلول  از  رادیکالحمایت  ضد  بر  زنده  آزاد،  ها  های 

ایفا میواكنش  از حد و آپوپتوز  بیش  التهابی  كنند  های 

(Yin et al., 2019آنزیم .)  ،های سوپر اكسید دیسموتاز

آنزیم پراكسیداز  گلوتاتیون  و  دفاع  كاتالاز  اصلی  های 

آنتی اكسیدانی هستند كه به عنوان اولین خط دفاعی این  

می عمل  آنزیمسیستم  این  به  كنند.  را  سوپراكسید  ها 

می تبدیل  آب  و  هیدروژن  پراكسید  كنند  مولکول 

(Yousefi et al., 2021آنزیم این  واقع  در  نقش  (.  ها 

به   واكنش  در  سلولی  یکپارچگی  حفظ  را  حیاتی 

های اكسیداتیو كنترل نشده در شرایط پرورش بر  استرس

عهده دارند. نتایج مطالعه ما نشان داد كه فعالیت این سه  

درصد به    3آنزیم در سرم ماهیان تغذیه شده با كاكوتی  
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طور چشمگیری در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت.  

دی مالون  مقدار  این  بر  یک  علاوه  عنوان  به  آلدئید 

چربی پراكسیداسیون  از  ناشی  سمی  در  فرآورده  ها 

ماهیان تحت تغذیه با عصاره گیاهی كاكوتی به ویژه در  

مطالعات    3سطح   دیگر  طرف  از  یافت.  كاهش  درصد 

های درون  های گیاهی را در تحریک آنزیمنقش عصاره 

كرده تأیید  را  سینول  سلولی  تجویز  مثال  برای  اند. 

(Hoseini et al., 2018(  ,.Yonar et al(، كركومین 

2019( زنجبیل  عصاره   ،)Zingiber officinale; 

Zargar et al., 2020( آویشن  و   )Zataria 

multiflora; Mirghaed et al., 2020b آنتی دفاع   )

 كمان را تقویت كرد.آلای رنگین اكسیدانی ماهی قزل

نتایج بدست آمده از مطالعه حاضر می       به  -با توجه 

هیدروالکلی   عصاره  از  استفاده  كه  گرفت  نتیجه  توان 

كاكوتی یک مکمل ارزان، بدون اثرات جانبی، تقویت  

سطوح   بررسی  چند  هر  است.  ماهی  سلامت  كننده 

از   استفاده  كه  داد  نشان  مطالعه  این  در  عصاره  مختلف 

پارامترهای    3دوز   تقویت  در  بالاتری  قابلیت  درصد 

آنتی دفاع  سرم،  سایر  بیوشیمیایی  به  نسبت  اكسیدانی 

سطوح عصاره داشت داشت علاوه براین، این غلظت به  

نیز   عنوان كاهنده استرس اثرات حفاظتی چشمگیری را 

دوز   از  استفاده  بررسی  لذا  داد.  نشان  كبد  درصد    3بر 

زان  عصاره هیدروالکلی كاكوتی به عنوان یک مکمل ار

و كارا در كاهش استرس و تقویت دفاع آنتی اكسیدان  

قزل ماهی  رنگین ایمنی  پرورش  آلای  شرایط  در  كمان 

 گردد.توصیه می

 

 سپاسگزاری 

از         را  خود  سپاسگزاری  و  تشکر  مراتب  نویسندگان 

و   علوم  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  شیلات  آزمایشگاه 

تحقیقات و همچنین شركت خوراک آبزیان كیمیاگران  

 دارد. تغذیه )شهركرد( اعلام می
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